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La presente invention concerne un procede et un dispositif pour la 
realisation d'une liaison optique par impulsions lumineuses entre l'<§met- 
teur desdites impulsions et un r6cepteur de celles-ci. Quoique non exclusi- 
vement, elle est tout particulierement appropriee a etre mise en oeuvre 
dans les dispositifs de localisation et de guidage de missiles, tels que par 
' exemple celui decrit dans le document US-4 710 028 (FR-2 583 523), et 
elle sera expliquee ci-apres en rapport avec cette demiere application. 

Dans !es dispositifs connus de ce type, I'emetteur desdites impul- 
sions lumineuses, qui peut §tre monte a bord dudit missile ou bien etre 
dispose £ poste fixe, la liaison optique comportant alors un miroir monte a 
bord du missile et renvoyant lesdites impulsions lumineuses vers ledjji de- 
tecteur, est generalement une Iampe a eclats, volumineuse et condom- 

. V 

*'"* 

mant une 6nergie importante. , | 

De ce fait, on a deja pens<§ a remplacer ladite Iampe a eclat^ par 
une source laser. Mais alors, I'6nergie laser emise doit etre importante 
pour assurer une liaison optique de grande portee, resistant a un eventuel 
brouillage. II en resulte done non seulement des risques oculaires impor- 
tants pour les operateurs desdits dispositifs, mais encore des sources laser 
de forte puissance. 

La presente invention a pour objet de rem§dier a ces inconvenients 
en permettant de realiser une liaison optique laser, a faibles risques oculai- 
res et a faible consommation d'energie. . 

A cette fin, selon Tinvention, le proc6de pour la realisation d'une 
liaison optique par impulsions laser entre I'emetteur desdites impulsions et 
un n§cepteur de celles-ci, est remarquable en ce qu'on fait varier Tenergie 
desdites impulsions laser successives comme une fonction croissante du 



temps qui s'ecoule depuis le d<§but de remission desdites. impulsions laser 
dans la direction au moins approximative dudit recepteur. 

Ainsi, dans le cas particulier ou ledit emetteur est monte a bord 
d'un mobile (missile) s'eloignant dudit recepteur, I'emetteur emet, au de- 
part du mobile, une energie reduite qui augmente progressivement avec la 
distance emetteur-recepteur. L'energie emise au depart du mobile peut 
rester infeYieure au seuil de risque oculaire, alors que I' energie necessaire a 
la portee maximale du mobile n'est emise qu'en fin de portee, c'est-a-dire 
dans une zone oD ne se trouve aucun opeYateur. 

Pour eviter tout risque oculaire avant et pendant le depart du mo- 
bile, aucune energie laser n'est emise avant ledit depart et remission des 
impulsions laser est retardee, par rapport au depart du mobile, jusqu'au 
moment ou elle est reellement necessaire a la localisation du mobile. 

On remarquera que le document US-4 013 244 decrit un dispositif 
de contrSle d'un faisceau optique guidant un missile vers une cible, dispo- 
sitif dans lequel, pour des raisons techniques differentes des risques ocu- 
laires rappeles ci-dessus, l*<§nergie dudit faisceau de guidage est augmen- 
ts pendant le vol dudit missile par asservissement a une loi desiree. 

Dans la presente invention, au contraire, la montee en puissance 
dudit emetteur est pred^terminee en fonction du temps, de sorte qu'aucun 
asservissement n'est necessaire. De plus, grace a I'invention, cette mon- 
tee en puissance peut etre relativement lente, rendant la liaison pratique- 
ment insensible aux perturbations §lectromagnetiques. 

La source laser peut §tre une diode laser. Cependant, pour reduire 
I'energie 6mise par I'emetteur et done completer la protection contre les 
risques oculaires, il est avantageux que celui-ci comporte un laser VCSEL 
(Vertical Cavity Surface Emitting Laser). En effet, un tel laser semi- 
conducteur, a substrat d'arseniure de gallium, emet un faisceau faiblement 
divergent (+ ou - 7°), ce qui permet de confiner I'energie emise dans un 
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cone juste necessaire a la localisation du mobile. Le volume illumine par 
Pemetteur, dans lequel un risque ocuiaire serait possible, est done tres 
rSduit. De plus, le rendement de conversion d'un laser VCSEL, entre 
I'energie regue et T6nergie fournie, est particulierernent bon, de sorte que 
5 I'energie electrique consommee peut etre reduite. 

Par ailleurs, pour que le niveau de reception des impulsions laser 
par le recepteur soit constant, il est necessaire que I'energie 6mise par 
I'emetteur varie cornme le carre de la distance 6metteur-r6cepteur. 

Aussi, dans le cas ou le mobile s'eloigne a vitesse croissante du 
10 recepteur, on fait varier I'energie desdites impulsions laser successives 
comme le carre du temps ecoule depuis le d6but de Remission desdites 
impulsions dans la direction au moins approximative dudit recepteur. 

A cet effet, on peut utiliser un condensateur dont les d^charges 
successives alirnentent ledit emetteur pour produire lesdites impulsions 
15 laser successives et dont les charges successives sont commandees par 
des cr^neaux de charge successifs dont les durees sont une fonction li- 
n^airement croissante du temps. 

Ainsi, I'energie delivree par le condensateur a la diode laser ou au 
laser VCSEL dudit 6metteur est 6gale 3 1/2 C V 2 (C etant la capacite du 
20 condensateur en Farads et V la tension de d6charge en volts dudit 
condensateur), e'est-a-dire directement proportionnelle au carrS du temps 
ecoule. 

Grace a la prSsente invention, on obtient done : 
- une reduction de I'energie emise et consommee, En effet, gr§ce a la 
25 diode laser, remission de I'energie. directement vers le recepteur et son 

confinement dans le cone exige, permet d'Sconomiser cette energie, par 
rapport a FSnergie emise sur 4rc steradians par une lampe a eclats et 
plus ou moins bien redirigee vers le recepteur par un miroir et une len- 
title complexe. Une bande spectrale etroite emise (quelques nm) peut 



etre entierement incluse dans une bande spectrale de haute sensibilite 
du recepteur, contrairement a la large bande spectrale emise par une 
lampe a eclats (> 1000 nm) dans laquelle une grande partie de I'energie 
est perdue au niveau du recepteur. A niveau de signal regu identique, 
I'energie emise par une source coherente peut done etre beaucoup plus 
faible que I'energie emise par une lampe a large spectre. Une diode 
laser ou un laser VCSEL possede par ailleurs un bien meilleur rapport de 
conversion energie emise / energie consommee et ne necessite pas de 
haute tension ni de tres haute tension d'amorcage. La reduction de 
I'energie electrique consommee est done tres importante ; 
une reduction de la masse et de Tencombrement. Une diode laser ou un 
laser VCSEL 6tant beaucoup moins volumineux qu'une lampe a eclats, 
necessitant un circuit d'alimentation electrique plus simple (pas de 
convertisseur haute tension et tres haute tension) et consommant 
moins d'energie, on peut realiser un emetteur moins volumineux et 
moins lourd qu'avec une lampe & 6clats ; 

la reduction de TSblouissement du recepteur. Comme I'energie 6mise 
est faible au depart, le capteur utilise par le recepteur n'est pas ebloui 
et le niveau de signal au niveau du recepteur est plus regulier au cours 
de I'eloignement du mobile ; 

la reduction de I'emissivite electromagnetique. La tension utilisSe et 
I'energie mise en jeu avec une diode laser ou un laser VCSEL etant bien 
plus faibles que celles d'une lampe & eclats, I'emissivite electromagne- 
tique d'un laser est beaucoup plus faible que celle d'un emetteur a 
eclats ; 

une amelioration de la selectivity spectrale. Une source ayant une lon- 
gueur d'onde d'emission tres etroite permet de reduire la bande spec- 
trale du recepteur et d'ameliorer ainsi le rapport signal sur fond. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
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I'invention peut §tre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 illustre schematiquement la localisation d'un missile. 
La figure 2 est le schema synoptique de I'emetteur d'impulsions 
5 laser monte a bord dudit missile. 

Les figures 3A, 3B et 3C sont des diagrammes temporels illustrant 
le fonctionnement de I'emetteur de la figure 2. 

Sur la figure 1, on a represent^ un dispositif 1 apte a localiser un 
' missile 2 par rapport a un axe de reference X-X (par exemple un axe de 
10 visee), ledit missile 2 s' eloignant a vitesse constante du dispositif de loca- 
lisation 1 . Ce dernier est par exemple du type decrit dans le document US- 
4 710 028 (FR-2 583 523). 

Aux fins de sa localisation par le dispositif 1 , le missile 2 comporte . 
une source laser 3, du type diode laser ou laser VCSEL, apte a emettre .a 
15 des impulsions laser 4 en direction dudit dispositif 1 . '* 
Le dispositif 5, monte a bord du missile 1 et destine a la • 
commande de la source laser 3 comporte un condensateur 6 monte en <•• 
parallele sur ladite source laser 3 et apte a etre chargd a partir d'une 
source de tension 7, par I' intermediate d'un interrupteur commande 8. De 
20 meme, le circuit de la source laser 3, qui comporte une resistance de 
charge 9, se ferme par I'intermediaire d'un interrupteur commande 10. 

Le dispositif 5 comporte, de plus, un generateur 1 1 de tops perio- 
diques 12 (voir la figure 3A), apte a commander a la fermeture I'interrup- 
teur commande 10 par I'intermediaire d'un dispositif de commande 13. 
25 Par ailleurs, le generateur de tops 11 commande un generateur 14 d'im- 
pulsions 15 a largeur variable (voir la figure 3B), qui, lui-meme, commande 
I'interrupteur commandabie 8, par I'intermediaire d'un systeme de 
commande 16. Le generateur 14 est tel qu'il emet une impulsion en re- 
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ponse a la reception d'un top 12 et que la . largeur. des. impulsions 15 
augmente lineairement en fonction du temps t. 

Avant le depart du missile 2, aucune impulsion laser 4 n'est emise 
par la source laser 3. II n'existe done aucun risque oculaire, meme dans 
I'environnement immediat du missile 2. 

Lors du depart du missile 2, un ordre de commande est adresse au 
generateur de tops 11 par une ligne de commande 17 sur laquelle est 
interpose un dispositif de temporisation 18. On peut ainsi retarder remis- 
sion de la source laser 3, jusqu'au moment ou les impulsions laser 4 sont 
reellement necessaires a la localisation du missile 2 par le dispositif 1 . 

Lorsque la temporisation realisee par le dispositif 1 8 est ecouiee, le 
generateur 1 1 engendre un premier top 1 2. 1 qui : 

- ferme pour quelques courts instants I'interrupteur 10 par I'intermediaire 
du dispositif de commande 13, de sorte qu'une eventuelle charge dans 
le condensateur 6 peut se decharger a travers la source laser 3, par I'in- 
termediaire de la resistance de charge 9, apres quoi ledit interrupteur 1 0 
s'ouvre de nouveau immediatement ; et 

- commande le generateur 14 qui engendre un premier creneau 15.1, de 
largeur temporelle a , permettant de fermer I'interrupteur 8 pendant la 
duree a , de sorte que le condensateur 6 se charge a partir de la source 
7 pendant ladite duree (voir c1 sur la figure 3C). A I'expiration de la du- 
ree t\, le condensateur 6 s'est charge au niveau de tension V1, qu'il 
maintient jusqu'a I'apparition du top suivant 12.2. 

Lorsque le generateur 11 emet ce top suivant 12.2, comme prece- 
demment, I'interrupteur 10 se ferme instantanement pour quelques courts 
instants, de sorte que la charge a la tension VI du condensateur 6 se de- 
charge a travers la source 3 (voir le segment d1 sur la figure 3C) qui emet 
une impulsion laser 4, tandis que le generateur 14 engendre un deuxieme 
creneau 15.2 de largeur 12 egale a *2=*1 +8t (5t constante de duree, la 



largeur du crSneau varie lineairement avec le temps), II en resulte que la 
largeur tT. a cru de facon lineaire avec le temps t, par rapport a la largeur 
£1 . En consequence, IMnterrupteur 10 etant reouvert, le condensateur 6 se 
charge pendant la duree temporelle i2 (voir segment c2 sur la figure 3C) 
jusqu'a la tension V2 = kV1. Cette tension V2 se maintient jusqu'a Pappa- 
rition du troisieme top 12.3. 

II se produit alors le meme ph6nomene que dans le paragraphe 
precedent, la charge a la tension V2 du condensateur 6 se decharge a tra- 
vers la source 3 (segment d2) emettant une impulsion laser 4, apres quoi 
ce condensateur se charge a la tension V3 = kV2 pendant le troisieme ere- 
neau 1 5.3, dont la largeur temporelle 23 est egale a £2 + 5t ... 

Ainsi, les impulsions lumineuses successives 4 resultent de d§- 
charges (d1, d2, ...} a des tensions V1, V2, V3, ... lineairement croissan- 
tes avec le temps t, de sorte que leur energie est croissante avec le carr6 
du temps. 
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REVINDICATIONS . 
!• Procede pour la realisation d'une liaison optique par impulsions 
laser (4) entre l f 6metteur (3) desdites impulsions et un recepteur (1) de 
celles-ci, 

5 caracteris§ en ce qu'on fait varier Tenergie desdites impulsions laser suc- 
cessives (4) comme une fonction croissante du temps (t) qui s'ecoule de- 
puis le debut de remission desdites impulsions laser dans ia direction au 
moins approximative dudit recepteur. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel ledit emetteur (3) 
10 est monte a bord d'un mobile (2) s'eloignant dudit recepteur (1) a vitesse 

croissante, 

caracterise en ce qu'on fait varier Tenergie desdites impulsions laser sue- 
cessives (4) comme le carre du temps (t) §coule depuis le debut de remis- 
sion desdites impulsions dans la direction au moins approximative dudit 
1 5 recepteur. 

3. Proc§d6 selon la revendication 2, 

caracterise en ce que le debut de ladite emission est retarde par rapport au 
depart dudit mobile (2). 

4. Dispositif pour la realisation d'une liaison optique par impulsions 
20 laser (4) entre I'emetteur (3) desdites impulsions et un recepteur {1) de 

celles-ci, 

caracterise en ce qu'il comporte des moyens (5) pour faire varier Penergie 
desdites impulsions successives (4) comme une fonction croissante du 
temps qui s'ecoule depuis le debut de remission desdites impulsions laser 
25 (4) dans la direction au moins approximative dudit recepteur (1). 

5. Dispositif selon la revendication 4, 

caracterise en ce que ledit emetteur (3) comporte au moins une diode 
laser. 
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6. Dispositif selon la revendication 4, 

caracterise en ce que ledit emetteur (3) comporte au moins un laser 

VCSEL. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6, dans lequel ledit 
5 emetteur (3) est monte a bord d'un mobile (2) s'eloignant dudit recepteur 

(1) a vitesse croissante, 

caracterise en ce que lesdits moyens (5) font varier I'energie desdites 
impulsions laser successives (4) comme le carre du temps <§coule depuis le 
debut de remission desdites impulsions dans la direction au moins 
10 approximative dudit recepteur. 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel ledit emetteur (3) 
est declenche par le depart dudit mobile (2), 

caracterise en ce qu'il comporte des moyens de temporisation (18) .pour 
retarder le d<§but de remission desdites impulsions laser (4) par rappo.rt au 
15 depart dudit mobile (2). 

9. Dispositif selon I'une des revendications 7 ou 8, -.■ 
caracterise en ce qu'il comporte un condensateur (6) dont les decharges 
successives (dl, d2, d3, ...) alimentent ledit emetteur (3) pour produire 
lesdites impulsions laser successives (4) et dont les charges successives 

20 (d, c2, c3, ...) sont commandees par des creneaux de charge successifs 
(15.1, 15.2, 15.3, ...) dont les durees (M f £2, £3, ...) sont une fonction 
linSairement croissante du temps (t). 
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